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Beskrivning 



Ventilator 

Foreliggande uppfinning avser en ventilator enligt ingressen 
till kravet 1. 

Mekanisk ventilation anvands fGr att kontrollera eller 
understGdja andningen hos patienter, Andningsgas tillfars 
under bvertryck till patienten. Ventilationen Sr i m^nga fall 
livsnodvandig for patienten. Samtidigt ar inte behandlingen i 
sig helt riskfri. Ett stort antal studier pA djur pekar ph 
att ventilationen kan initiera eller fOrvarra lungskador. En 
vasentlig bidragande orsak till detta ar den mekaniska stress 
det pulmonara systemet kan utsSttas fOr vid ventilationen. 
Framfor allt kan skador uppkomma/fGrvarras nSr alveoler i 
lungorna cykliskt 5ppnas och kollapsar vid inspiration och 
exspir ation . 

Ett satt att forsQka undvika att alveoler kollapsar, ar att 
f5rsatta lungorna under Overtryck aven under exspiration med 
ett andexspiratoriskt Overtryck, PEEP. PEEP kan dock inte 
sattas hur hogt som heist eftersom ett hCgt PEEP medfOr att 
trycket i lungan kan bli skadligt h5gt under inspiration. 
Alltf5r hOga inspirationstryck kan hamma blodgenomstromningen 
i lungorna (medfor lagre syresattning av blodet) och till och 
med ge upphov till skador pk liingvavnaden . 

Istailet for ett konstant hOgt PEEP, kan rekryteringsf aser 
genomfOras. Under en rekryteringsf as appnas lungans alveoler 
upp med ett tryck (som vanligen overstiger det normala 
inspirationstrycket fttr patienten) s^i att de sedan kan h411as 
uppe med lagre tryck under en ef terf ol j ande behandlings- 
period. Vid behov upprepas sedan rekryteringsf asen. 



Det finns n&gra kanda satt att genomfOra rekryteringsf asen 
Ett benamns ofta fOr 40/40-metoden. Den innebar att lungan 
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utsatts for ett tryck p& ca 40 cinH20 under upp till 40 
sekunder . 

Detta ar ett statisk satt och tSmligen p&frestande for lungan 
5 och patienten, men det Sr samtidigt en enkel manover som ger 
tydligt resultat i fGrbattrad syresattning av blodet. 

Ett annat satt Sr att anvanda flera kortare tryckpulser, t ex 
tre stycken om vardera 15 sekunder. 

10 

Effekten ar i princip densamma som i ovanstaende fall. 
Statiska metoder har dock en vasentlig nackdel i det att 
koldioxidhalten i lungorna byggs upp under rekryteringsf asen. 

15 Ett tredje kant satt ar att under i princip normala andetag 

successivt Oka trycket i lungorna tills en tillf redsstailande 
oppningsgrad erh&llits. 

Detta ar utan tvekan den skonsammaste metoden for lungan och 
2 0 patienten, samtidigt ar den mycket kravande och svAr att 
tiliampa for personalen. 

Ett syfte med uppfinningen ar att fraiobringa en ventilator 
med vilken ovan angivna problem kan undvikas . 

25 

Syftet ernas i enlighet med uppfinningen genom att ventila- 
torn ar utformad sSsom framg^r av den kannetecknande delen 
till kravet 1. 

30 Fordelaktiga vidareutvecklingar och utf or ande former framg&r 
av de underordnade kraven till kravet 1. 

Med en rekryteringsfas bes&ende av en statisk tryckOkning 
kombinerad med en Overlagrad serie av andetag med h5gre 
35 frekvens/ erhalls flera fOrdelar. 



Dels blir det en relativt enlcel manover att utava nar sa 
behavs- Dels blir det en effektiv manever dk det statiska 
trycket i kombination med averlagrade andetag medfSr effek 
tivare Oppning av alveoler och fOrbattrad utskeijning av 
koldioxid. 

Det forhojda grundtryckets storlek beror pa patient och sjuk- 
domstillst&nd, men for de allra fiesta patienter hamnar 
trycket inom intervallet 10 - 80 cmHsO. F6retradesvis kan man 
rakna med intervallet 30 - 60 cinH20. 

De averlagrade andetagen kan vara tryckreglerade och har d^ 
lampligen en tryckamplitud som ar mellan 1 och 10 cmHaO. 

Alternativt kan de overlagrade andetagen vara volymstyrda och 
har dii lampligen en tidalvolym som Sr mellan 1 och 100 ml. 

Den fGrhdjda andningsf rekvensen Sr lampligen mellan 50 och 
200 andetag per minut. 

Rekryteringsfasen varar lampligen mellan 10 och 100 sekunder. 
Det ar fOr ovrigt mojligt med ventilatorn enligt uppf inningen 
att uppratthalla rekryteringsfasen under langre tid an vid 
teknikens st&ndpunkt eftersom de averlagrade andetagen ger 
ett visst gasutbyte, 

I anslutning till figurerna skall ventilatorn enligt uppfin- 
ningen beskrivas mer detaljerat. 

FIG. 1 visar ett utfaringsexempel pk en ventilator enligt 
uppf inningen, 

FIG. 2 visar ett forsta exempel p^ en rekryteringsf as 
enligt uppf inningen, och 

FIG, 3 visar ett andra exempel p^ en rekryteringsf as 
enligt uppf inningen . 
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En ventilator 2 enligt uppfinningen visas i FIG. 1. Ventila- 
torn 2 kan anslutas till en patient 4 fOr att tiUfttra och 

bortfora andningsgaser . 

Andningsgas tillfSrs ventilatorn 2 via en farsta gasanslut- 
ning 6A och en andra gasanslutning 6B och biandas till kor- 
rekt proportion, tryck och flOde i en inspirationsenhet 8. 

Andningsgasen leds sedan till patienten 4 via en inspira- 
tionsledning 10 och fr&n patienten 4 tillbaka till ventila- 
torn 2 via en exspirationsledning 12. 

En exspirationsventil 14 reglerar sedan utflOdet av andnings- 
gas trkn ventilatorn 2. 

inspirationsenheten 8 och exspirationsventilen 14 styrs av en 
styrenhet 16 for att generera de tryck och flQden som patien- 
ten 4 skall utsattas f6r. 

Bland annat skall rekryteringsf aser kunna ges till patienten 
4. Ett exempel p& hur en skdan fas kan se ut visas i FIG. 2. 
J tryck-tid (P-t) diagram visas rekryteringsf asen med en 

kurva 18. Vid rekryteringsf asen Okas trycket fr^n bastrycket 
(PEEP), som kan vara allt fran 0 upp till 10-15 cmHaO Over- 
tryck, till ett fOrhOjt grundtryck Pr. Det fSrhojda trycket 
Pr kan vara upp till ca 80 cmHaO. Pi detta f5rh5jda grund- 
tryck Pr ar andetag 20 Gverlagrade. Andetagen 20 ar tryck- 
reglerade och har en tryckamplitud AP pk mellan 1 och 10 
cmH20. De overlagrade andetagen 20 laggs dessutom pk med en 
forhojd andetagsfrekvens, mellan 50 och 200 andetag per 
minut . 

Rekryteringsfasen 18 har en varaktighet tr som Sr mellan 10 
och 100 sekunder. 



Syftet med rekryteringsfasen ar att oppna upp regioner 
lungans alveoler som kollapsat. 
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I FIG. 3 visas ett alternativt utforande av rekryterings- 
fasen. I detta fall visas en volym-tids (v-t) kurva 22. I 
likhet raed foregaende exempel laggs dock ett forhdjt grund- 
5 tryck pk. Detta skulle i normala fall generera en effekt 

liknande kurva 24, men pk grund av dverlagrade volymkontrol- 
lerade andetag erh^lls kurvan 22. Dessa andetag har en tidal- 
volym ca 1 - 100 ml. 

10 Som framg&r av figuren slutar kurvan 22 pk st5rre totalvolym 
an kurvan 24 i slutet pk rekryteringsf asen. Detta beror 
att de p&lagda andetagen hjSlper till att ttppna upp fler 
alveoler . 



Krav 



1. Ventilator (2) innefattande en inspirationsenhet (8) och 
en exspirationsventil (14) fer att reglera ett andningsgas- 
flode och en styrenhet (16) for att styra inspirat ionsenheten 
(8) och exspirationsventilen (14), k a n n e t e c )c n a d av att 
styrenheten (16) ar utformad att styra inspirationsenheten 
(8) och exspirationsventilen (14) att generera en rekryte- 
ringsfas (18; 22) med ett fSrhojt grundtryck (Pr) f5r and- 
ningsgasflodet Overlagrat med ett antal andetag (20) med for- 
h<Djd andningsfrekvens. 

2. Ventilator enligt krav 1, kannetecknad av att det 
f5rhOjda grundtrycket (Pr) ar mellan 10 och 60 cmH20. 

3. Ventilator enligt krav 1 eller 2, kannetecknad av 
att de Gverlagrade andetagen (20) har ett tryck som ar mellan 
1 och 10 cmH20. 

4. Ventilator enligt krav 1 eller 2, kannetecknad av 
att de averlagrade andetagen har en tidalvolym som ar mellan 
1 och 100 ml. 

5. Ventilator enligt n^got av ovanstaende krav, kanne- 
tecknad av att den fOrhOjda andningsf rekvensen ar mellan 
50 och 200 andetag per minut. 

6. Ventilator enligt n&got av ovanstaende krav, kanne- 
tecknad av att rekryteringsfasen varar i mellan 10 och 
100 sekunder. 
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Saramandrag 
Ventilator 

En ventilator innefattande en inspirationsenhet och en 
exspirationsventil f6r att reglera ett andningsgasf lede och 
en styrenhet for att styra inspirationsenheten och exspira- 
tionsventilen beskrivs. FOr att underiatta Oppnandet av kol- 
lapsade alveolar i lungorna ar styrenheten utformad att styra 
inspirationsenheten och exspirationsventilen att generera en 
rekryteringsfas (18) med ett forhOjt grundtryck (Pr) for and- 
ningsgasflOdet 6verlagrat med ett antal andetag (20) med fQr- 
hejd andningsf rekvens . 
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FIG. 2 




FIG. 3 



